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(57) Resumen: (maximo 1600 caracteres) 

El complemento organico para la fertilizaci6n de especies vegetales es 
un producto organico que cumple con caracterlsticas de estimulador de 
crecimiento, elaborado a partir principalmente de algas verdes (Ulva 
rigida) y pardas (Macrocystis pyrifera). 

El proceso para la obtenci6n del complemento requiere etapas de lavado , 
molienda, digestiones Scidas y alcalinas, filtrado y envasado. Los in- 
sumos m&s importantes utilizados son ficido. clorhldrico y fosf6rico, y 
carbonato de potasio. 

El producto permite mejorar la eficiencia en. la absorci6n.de los nutrien 
tes proporcionados por los fertilizantes , asegurandb un 6ptimo crecimien 
to de especies vegetales, logrando una mayor, produccion en menor tiempo. 
El producto es biodegradable y beneficloso a los suelos. 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 

.. ■ 

Descri prion de io conocido en la materia: 

El aumento de la demanda de fertillzantes org£nicos en pafses desarrollados 
y la actual tendencia a la sustentabilidad con relaci6n a los manejos de los residuos 
industrials, minimizando los impactos ambientales, son situaclones que se 

... * ■ 

consideran relevantes. En este contexto, se contempla causar un impacto ambiental 
positivo al generar una alternativa productiva orientada al uso de algas de bajo valor 
comercial para la production de un complemento para la fertilizaci6n orgcinica. 

Este complemento org£nico de crecimlento basa sus caracterfsticas en 
funci6n de los aportes de las algas marinas, las que contienen una amplia gama de 
elementos minerales, aminocicidos, vitaminas y fitohormonas del tipo auxinas y 
citocinlnas. 

El producto contlene estos elementos en forma activa, con lo cual se logra 

■ 

obtener una mayor producc!6n vegetal y/o mejores rendlmlentos cuando se 

« 

complementa con una fertilizaci6n basal adecuada al tipo de vegetal. 

Este complemento de la fertillzaci6n basal permite: mejor germinac!6n de las 
semillas, desarrollo creciente de la ralz, estabilizaciGn m£s r£pida y m£s uniforme de 
la planta, aumento en la absorci6n de nutrientes, aprpvechamiento m£s eficlente de 

"... . V 

nutrientes, mejoramiento en la composici6n de los tejidos, mayor resistencla a las 
heladas, mayor resistencia a la sequia y recuperaci6n m£s rSpida, mayor resistencia 
a epfermedades y plagas (fungosas y de insectos), mayor vida util durante el 
almacenamiento. 

Al aplicar este producto como complemento de la fertilizaci6n se logra un 
maximo efecto dentro de un programa vigilado de fertilizaci6n, con constante an£lisis 
de suelo. Con el uso de este producto, los suelos no requieren, como es 
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normalmente el caso), de una sobredosificacibn, siho que basta un aporte mfnimo 
pero exacto de fertilizante para lograr 6ptimos rendimientos. 

Descripcidn Detallada del Invento: 

Las etapas del proceso del complemento org£nico de fertilizaci6n esten 
sefialadas en el Dlagrama de Flujo y se presenta tambi6n un Diagrama de Flujo que 
muestra el balance de masa; los equipos utilizados en el proceso se encuentran 
descritos en las fotos tridimenslonales. Estos documentos se adjuntan despu6s del 
Pliego de Reivlndicaciones. 

El proceso de producci6n para la elaboraci6n del complemento para la 
fertilizaci6n org£nico es el sigulente: 

• Recepcion de Materias Primas: Recepcionar Macrocystis fresca, entera y con 
un previo lavado en agua saiada para la eliminaci6n de arenas y organismos 
extrafios y Ulva seca y picada. Ambas material primas deben estar en buenas 
condiciones y sin olores extrafios. 

• MoKienda: Moler el alga seca (Ulva) hasta 0,2 mm en el Molino de cuchillas (12), 
para permitir su mejor homogeneizaci6n al ser mezclada con el alga (Macrocystis) 
en la etapa de digesti6n alcalina. 

• Pesado: Pesar el alga fresca (Macrocystis) y alga seca molida (Ulva) en una 
proporci6n en peso 1:1 en base a algas frescas. Si se utiliza Ulva seca la 
proporci6n varia a 10:1. 

• Lavado: Colocar el alga fresca Macrocystis en el canastillo perforado, el cual se 
sumerge en el estanque c6nico (1) el que contiene agua potable frfa. Repetir esta 
operaci6n hasta establecer que las algas queden limpias y la eliminaci6n de sales 
haya sido satisfactoria. Realizar una verificaci6n de eliminaci6n de sales tomando 
en un tubo 20 ml de Hquido de lavado al cual se le agregan 3 gotas de AgN03, si 
se forma un precipitado bianco aun existe presencia de sales. Esta operaci6n se 
realiza hasta verificar que la formaci6n de precipitado sea minima. Para acelerar 



el proceso de lavado al momento de vaciar el estanque, arrojar agua por medio de 
aspersi6n. 

• Picado: Picar la Macrocystis lavada en el Mollno de Turbinas (13) hasta lograr un 
dtemetro de 1 cm y posteriormente colocaria en el canastillo perforado. Esta etapa 
tiene como primer objetivo facilitar el manejo del alga durante el proceso, y como 
segundo objetivo lograr un tamafio de partfcula que permita que los reactivos 
penetren uniformemente en el alga, con lo cual, se consiguen reacciones m£s 
homog§neas y por lo tanto, mayor control en el tratamiento qufmico. 

• Tratamiento Acido: Sumergir en el estanque encamisado (2) que contiene 2:1 
parte de agua / Kg de alga con 25 ml de HCI 0,2 N / Kg de alga, el canastillo 
perforado con el alga picada, mantentendolo por 30-40 minutos a ± 50°C en 
constante agitaci6n. Este tratamiento consists en remover las sales minerales y 
materia org£nica soluble excedente que no fue eliminada en el lavado anterior, 
como tambten retirar los sedimentos y organismos asociados al alga. Se Neva a 
cabo una reacci6n qulmica de intercambio i6nico entre los iones de Calcio 
principalmente, y otros iones divalentes como Magnesio y Estroncio contenidos en 
las algas como alginato del metal divalente correspondiente, originando Acido 
Algfnico (HAIg). 

4 

La reacci6n* qulmica es la siguiente: 



• Escurrido: Realizar la separaci6n del Ifquido residual y del s6lido, levantando el 
canastillo perforado del estanque encamisado (2) y dejando que escurra el Ifquido 
por simple gravedad. 

• Lavado: Lavar con agua fria el s6lido resultante del filtrado anterior para la 
eliminaci6n completa de Acido Alglnico. Este lavado consiste en arrojar agua en 
forma de aspersi6n al canastillo que contiene las algas a trav6s de una manguera. 

• Triturado: Triturar la Macrocystis lavada en el Molino de Turbinas (13) con una 

4 

criba de orificios de 0,4 cm, para ayudar mec£nicamente a la disoluci6n de 



Ca(Alg) 2 + 2HCI - 



2HAIg + CaCI 2 




particulas algales durante la etapa posterior de digesti6n, por lo tanto, a menor 
tamano de partfcula m£s efectiva ser£ dicha reaccidn. 

Digestion: Solubilizar en agua caliente, en el estanque encamisado (3), el agente 
alcalinizante carbonato de potasio (K 2 C0 3 ) cuya proporci6n es 2 litros de agua : 1 
Kg de mezcla de algas : 10 g de K2CO3. Agregar la Macrocystis recten triturada en 
el canastillo perforado y sumergir en el estanque encamisado (3). Agregar y 
mezclar el alga Ulva seca y molida. Controlar las condiciones de pH (cercano a 
10), temperatura (65 ± 5°C), tiempo (2 hrs) y agitaci6n constante, para obtener 
altos rendimientos de extracci6n de Alginato de Potasio. Aquf se lleva a cabo una 
reaccidn de neutralizaci6n entre el Acido Algfnico contenido en las particulas 
algales y el £lcali de Potasio produciendo Alginato de Potasio en soluci6n acuosa. 

La reacci6n que se lleva a cabo es la siguiente: 

HAIg + K2CO3 KAIg + C0 2 + H 2 0 

Esta reaccion, es una de las m£s importantes del proceso, ya que del control de 
los par£metros fisicoqulmicos que intervienen en ella depende en gran parte el 
rendimiento y la calidad del producto final. 

Medicion de pH: Inmediatamente terminada la digesti6n bajar el pH con el 
agente acidulante £cido fosf6rico (H3PO4) desde 9,5-10 a 4^-6,2 a una 
temperatura cercana a 50°C para lograr una mejor estabilizaci6n del producto 
final. 

Filtrado: Utilizar un filtro de prensa de marcos y placas (7) usando como medio d 
filtraci6n cubiertas de celulosa. La filtraci6n tiene como objetivo clarificar la 
soluci6n del extracto alcalino, removiendo las particulas insolubles remanentes de 
la digesti6n. 

Almacenamiento: Utilizar Tinas de Fibra de Vidrio (8, 9, 10 y 11) donde se deja 
enfriar el fertilizante aproximadamente entre 1 a 2 dfas. Evitar cualquier tipo de 
contaminaci6n, dafio 0 deterioro del producto, mientras no sea despachado, y 
controlar sus condiciones ambientales: temperatures y luz. 



• Envasado: Envasar en bidones de ptestico para su posterior transporte y 
distribuci6n. Es necesario resaltar la importancia del envasado como aspecto 
propio de la calidad en la fase de entrega del producto, ya que es la unlca forma 
de mantener la calidad de los productos. 
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PLIEGO DE REIVINDICACIONES 

1. Proceso productive para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante, 
caracterizado porque se obtiene un estimulador de crecimiento de plantas 
org£nico a base de Ulva y Macrocystis controlando la adicl6n de agentes 
acidificantes y alcalinizantes, la temperatura y las condiciones de agitaci6n. 

2. Proceso productivo para la elaboracibn de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicaci6n 1, caracterizado porque es un estimulador de 
crecimiento ya que es un producto que contiene hormonas de crecimiento del 
tipo vegetal. 

3. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicaci6n 1, caracterizado porque es org£nico ya que es un 
producto que cumple con las normas org£nicas. 

4. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicacibn 1, caracterizado porque es en base a Ulva rigida y 
Macrocystis pyrifera. 

5. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicacibn 1, caracterizado porque el agente acidificante es el 
£cido clorhidrico 0,2Normal (HCI 0,2 N). 

6. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicaci6n 1, caracterizado porque el agente alcalinizante es el 
carbonato de potasio (K 2 C0 3 ). 

7. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante como 
se describe en cualesquiera de las reivindicaciones 1-6 caracterizado porque 

. el proceso est£ constituido de las siguientes etapas: recepci6n f pesado, lavado, 
picado, tratamiento £cido, escurrido, lavado, triturado, digesti6n, filtrado, 
almacenamiento, envasado. 

8. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicacibn 7, caracterizado porque la proporci6n en peso de algas 
frescas es 1:1. 
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9. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicaci6n 8, caracterizado porque la proporci6n en peso de 
Macrocystis: Ulva es 10:1 cuando la Ulva se manlpula seca. 

10. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicacidn 7, caracterizado porque ei lavado de algas debe ser 
eficiente para obtener una baja conductividad el6ctrica en el producto final. 

11. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicaci6n 7, caracterizado porque se requiere el alga seca (Ulva) 
molida hasta 0.2 mm en el Molino de cuchillas (12), para permitir su mejor 
homogeneizaci6n. 

12. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicaci6n 7, caracterizado porque el tamaflo de particula de la 
Macrocystis en el primer picado debe ser aproximadamente de 1 cm y en el 
segundo picado de 0.4 cm. 

13. Proceso productivo para la elaboracibn de un complemento de fertilizante 
segun las reivindicaciones 5 y 7, caracterizado porque las proporciones son: 
200 1 agua: 100 kg Macrocystis: 2,5 1 HCI 0,2 N. 

14. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicaci6n 13, caracterizado porque el tratamiento £cido es 
realizado con acido clorhidrico 0.2N por 30-40 min a 50°C en constante 
agitaci6n. 

15. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
segun las reivindicaciones 6 y 7, caracterizado porque las proporciones son: 
400 1 agua: 200 kg de mezcla de algas: 2 kg K2CO3. 

16. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
.segun la reivindicaci6n 15, caracterizado porque el tratamiento alcalino es 

realizado con K2CO3 por 2 horas a 65 ± 5 °C en constante agitaci6n. 

17. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicacibn 16, caracterizado porque la digestidn alcanza un pH 
cercano a 10 ± 0.2, permitiendo obtener altos rendimientos de extracci6n de 

» 

Alginato de Potasio. 
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18. Proceso productivo para la elaboration de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicaci6n 7, caracterizado porque el pH final del producto debe 
regularse con Acido Fosf6rico (H3PO4) grado tecnico. 

19. Proceso productivo para la elaboraci6n de un complemento de fertilizante 
segun la reivindicaci6n 18, caracterizado porque el pH final del producto debe 
fluctuar entre 4,5 y 6,2 para lograr una mayor estabilizaci6n. 

20. Proceso productivo para la elaboracidn de uh complemento de fertilizante 
segun la reivindicacibn 7, caracterizado porque el producto final debe ser 
filtrado mediante un filtro de prensa de marcos y placas (7) usando como medio 
de filtraci6n cubiertas de ceiulosas. 



DIAGRAMA DE FLUJO DEL COMPLEMENTO ORGANICO DE FERTILIZACI6N 



recepci6n 

MATERIA PRIMA 



ULVA SECA 



MOLIENDA 
MOLINO DE CUCHILLAS (12) 



PESADO 



MACROCYSTIS 



PESADO 



LAV ADO 
ESTANQUE CONICO (1) 



PICADO 
MOLINO DE TURBINAS (13) 



TRATAMIENTO ACIDO 
ESTANQUE ENCAMISADO (2) 



ESCURRIDO 
CANASTILLO PERFORADO EN 
ESTANQUE ENCAMISADO (2) 



LAV ADO 
CANASTHLO PERFORADO EN 
ESTANQUE ENCAMISADO (2) 



TRITURADO 
MOLINO DE TURBINAS (13) 



DIGESTI6N ALCALINA 
ESTANQUE ENCAMISADO (3) 



FILTRADO 
FILTRO PRENSA MARCOS Y 
PLACAS (7) 



ALMACENAMIENTO 
TINAS DE FIBRA DE VIDRIO 
(8,9,10,11) 



ACIDO 



AGUA CALIENTE 



ALCALINIZANTE 



MEDICION DE pH 



ENVASADO 
BIDONES PLASTICOS 



TRANSPORTE 



DIAGRAMA DE FLUJO: BALANCE DE MASA PARA LA ELAB0RACI6N DEL 
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COMPLEMENTO ORGANICO DE FERTILIZACI6N 



recepci6n 
materia prima 



ULVA SEC A 
10 kc 



MOLIENDA 
Criba 0.2 mm 



PESADO 



TORTA HOMEDA 
60-70 kg 




LAVADO 
Agua fria 700 1 



PICADO 
Criba 1 cm 



TRATAMIENTO ACIDO 
30- 40 minutos 50*C 



ESCURRIDO 
Simple gravedad 



LAVADO 
±700 1 de agua 



TRJTURADO 
Criba 0,4 cm 



DIGESTI6N ALGALINA 
4001 Agua 6S±S*C 
2hrs.pH± 10 



FILTRADO 



ALMACENAMIENTO 
1 a 2 dias - 



ENVASADO 
350 1 producto 



2,51 
HC10,2N 



2001 Agua ±50°C 



2kgK 3 C0 3 



Regulaci6n de pH con 
HjP0 4 a 4,5-6,2 final. 



TRANSPORTE 
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FOTO TRIDIMENSIONAL DEL EQUIPAMIENTO PARA LA PRODUCCION DEL 

COMPLEMENTO ORG AN ICO. 




